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Erfassung der hydrologischen und 6kologischen Situation der Elbe
Dipl.-big. Hartmut Rodiger
Zur Erfassung der hydrologischen und okologischen Situation haben wir das Bild vom Zustand
der Elbe in 9 verschiedene Einzeldisziplinen zerlegt. Diese enthalten als ersten Punkt die
Geometrie
Die geometrische Gestalt des Wasserk6rpers Elbe wird wiedergegeben als eine Folge von
Prismen, deren Grundflachen sich aus den gemessenen FluBquerschnitten ergeben und deren
Hdhen variieren je nach Differenziertheit der Orttichkeit zwischen 50 und 200 m. Die Quer-
schnitte werden z.Z. neu vermessen. Somit kann in absel,barer Zeit wieder von realistischeren
geometrischen Grundlagen ausgegangen werden. Derzeit behilft man sich noch mit z.T. ver-
alteten Zahlen wohi wissend, daB bei hydrologischen Rechengangen hieraus Fehler impliziert
werden konnen.
Zum nachsten Punkt 2 AbfluBregime werde ich anschlieBend einiges ausftihren. Weiter geh6rt
es zur Hydrologie der Elbe, uber das Grundwasser etwas auszusagen (Punkt 3). Mit den
Punkten 4 und 5 werde ich mich ausfQhrlicher befassen und einige neue Ergebnisse vorstellen.
Punkt 6 Vegetation und Biotopstruktur befindet sich noch in Arbeit. Zur Fauna (Punkt 7)
werde ich Ergebnisse zeigen. Ebenso werden die Punkte 8 und 9 Wasserbeschaffen-
heit/Stoffhaushalt sowie Schadstoffe von mir kurz angesprochen werden.
Die Untersuchungen, wie sie in dieser Liste aufgefilhrt sind, wurden filr den Bereich unterhalb
Wittenberge vor einer Reihe von Jahren ft)r den Bereich in den Neuen Bundeslandern im Jahre
1991 begonnen und werden noch mehrere Jahre in Anspruch nehmen bis eine Datendichte vor-
liegt, wie sie he:ute als Standard gesehen wird.
2. Untersuchung des AbfluBregimes
bedeutet, sich zunachst zu befassen mit den Wasserstiinden. Hierzu werden langjahrige Reihen
ausgewertet. Unter Bericksichtigung der AbfluBentwicklung kannen dann SchluBfolgerungen
z.B. zur bisherigen Entwicklung der Sohienlage gezogen werden. Nach durchzufahrenden Ab-
fluBmessungen werden die AbfluBkurven aktualisiert, d.h. die genauen Reiationen zwischen
Wasserstand in (cm) und Abflull in (m3/sec) kontinuierlich ir alle Zustan(le dargestellt. Damit
kann weiter die Genauigkeit bisheriger bzw. fruherer Wasserstand-AbfluBbeziehungen aber-
pwft werden. Nach Auswertung langiahriger AbfluBreihen folgen Niedrigwasseranalyse sowie
Hochwasseruntersuchungen. Um zwischen den einzeinen MeBprofilen realistisch interpolieren
zu kannen, werden Wasserspiegelnivellements durchgephrt und die Gefalieverhaltnisse unter-
sucht. SchlieBlich werden noch FlieBzeitberechnungen durchgefahrt. Diese sind meist unter-
schiedlich im Ergebnis und abhangig von der Fragestellung, ob es sich nun um Wellenlaufzeiten
oder Stofflaufzeiten handelt.
Die Elbepegel, die fir das AbfluBregime als maBgebend defniert wurden (die sog. Gruppe a),
sind auf Abb. 1 dargesteilt. Sie zeigt die Mellquerschnitte von Scliana: beobachtet seit 1955,
Dresden: beobachtet seit 1900, Torgau: beobachtet seit 1871, Wittenberg: seit 1817, Aken:
seit 1886, Barby: seit 1841, Magdeburg Stromblucke: seit 1889, Tangermunde: seit 1883,
Wittenberge. seit 1848. Diese WasserstandsmeBstellen werden seit 1991 von der Wasser- und
Schiffahrtsverwaltung des Bundes betrieben. Die WasserstraBenverwaitung, der, anders ais zur
DDR-Zeit, auch der gewiisserkundliche Dienst untersteht, wird an der tidefreien Elbe
reprasentiert durch die Wasser- und Schiffahrtsimter Dresden, Magdeburg und Lauenburg.
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Abb. 1 Elbepegel der Gnippe a
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Die Bundesanstalt filr Gewasserkunde, ais eine wissenschaftliche Fachbeharde der Wasser-
und Schiffahrtsverwaltung, hat in ihrer AuBenstelle Berlin die Hydrologie-Datenbestande aus
DDR-Zeiten zusammengetragen und somit einen Datenspeicher fir die langjahrigen Wasser-
stands- und AbfluBreihen aufgebaut. Diese Datenbank enthalt inzwischen gepruft und abge-
sichert alle Wasserstands- und AbfluBdaten, die an der Elbe gemessen wurden.
Die Abb. 2 zeigt beispielhaft eine Abflutikurve, wie ich sie eingangs schon einmal erwiihnt
habe, far den Pegel Barby. Die Kreuzchen kennzeichnen durchgefahrte AbfluBmessungen. Die
Kurve ist die errechnete Ausgleiclisf inktion. Wanschenswert ware, daB die Punktfolge dicht
aneinandergereiht vorliegt einschlieBlich des Niedrigwasserastes (links) sowie vor allem des
Hochwasserastes (rechts). Um dies zu erreichen, sind in der deutschen Pegelvorschrift (die
inzwischen auch weltweit zum Handwerkszeug der Hydrologen geworden ist) vorgegebene
AbfluBmessungen in dichter Folge zu wiederholen, und zwar
- mindestens alle 3 Monate,
- mindestens jeden Monat an Pegeln, an denen der Wasserstand veranderlichen Einflussen
ausgesetzt ist,
- zusazzlich mehrere Messungen in Niedrigwasserperioden und bei jedem Hochwasser.
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Abb. 2: Wasserstands-Durchf -Bezieh g Pegel Barby
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Fur den Elbebereich konnte dieser MaBstab bislang nicht angewendet werden, so daB ein hohes
Defizit an AbfluBmessungen besteht. Die Anzalil AbiluBmessungen, wieder am Peget Barby
ais Beispiel, zeigt deutlich, welche Lucken bestehen, Abb. 3
davon Anzahl
Zeitraum Anz. der EMNW MNW-MW MW-MHW MHW-HW
Messungen 5109cm 109-250cm 250-527cm 527-683cm
1881-1885 10 8 2
1886-1890 1 1
1891-1895
1896-1900
1901-1905 12 2 8 2
1906-1910
1911-1915 2 2
1916-1920
1921-1925 8 2 6
1926-1930 20 8 10 2
1931-1935 14 7 7
1936-1940 16 10 6
1941-1945 2 2
1946-1950 2 1 1
1951-1955 3 1 2 1
1956-1960 17 1 7 9
1961-1965 19 4 8 6 1
1966-1970 3 2 1
1971-1975 6 2 1 3
1976-1980 19 1 1 13 4
1981-1985 2 2
1986-1990 19 4 6. 6 3
1991-1992 3 3
Abb. 3: Anzahl Abfli, mess,ingen am Pegel Barby
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Insbesondere bei Hochwasser fehlen Daten. Das liegt Br die faiheren Jahre naturlich daran,
daB die Technik fir Hochwasserereignisse nicht ausreichend sicher war und der Wasser-
wirtschaftler sich damals in erster Linie um die Abwehr von Gefahr kummern muBte. Dies wird
sich spatestens ab dem nkhsten Jahr andern, wenn unser Gewlisserkundliches MeBschiff in
diesen Tagen seine Arbeit aufder Elbe aufnimmt.
Die Abb. 4, Monatsmittelwerte des Zwischengebietszuflusses an der Elbestrecke
Dresden-Torgau, soll mit den ausgelegten Flachen verdeutlichen, in welchem Umfang Abwei-
chungen errechnet wurden, wenn man, wie hier als Beispiel far die Jahre 1977-1980 ge-
schehen, Langsschnittbilanzen gewissermaBen als Kontrollrechnung aufstellt. Allerdings lassen
sich diese Abweichungen nicht allein mit fehlerhaiten AbfluBkurven erklaren. Untersuchungen
zum Zwischengebietsverhalten, wie hier als Muster dargestellt, werden eine groBe Rolle bei
der Uberarbeitung der AbfluBkurven spielen
Die Arbeiten auf dem Gebiet dauern an. Ende des Jahres werden wir einen ersten Bericht zur
Uberarbeitung der AbfuBkurven erstellt haben. Dieser Bericht wird mit den Elbanliegerlandern
abgestimmt sein.
Fur die kommenden Jahre wird eine weitere Datenverfeinerung vorgesehen, so daB Rech-
nungen mit diesen Basiswerten noch verlaBIicher werden Hierbei wird die enge Zusammen-
arbeit mit unseren Kollegen aus der Verwaltung in der tschechischen Republik einen
besonderen Steilenwert erhalten. Erst bei einer ganzheitlichen Betrachtung des Elbe-Einzugs-
gebietes kann der hydrologische Zustand der Elbe als solcher umfassend dargestellt werden.
Die HydrogeoIogischen Struktureinheiten im Elbegebiet mit seinen Randbereichen solien
einmal in Kartenform dargesteilt werden. Ich zeige Ihnen einen Ausschnitt einer solchen Kane
(Abb. 5), hier ein Bereich unterhalb Magdeburgs, als Beispiel. Ob far den gesamten Elbelauf
einmal solche Karten vorliegen werden, ist nicht zuietzt auch eine Kostenfrage. Far einige Teil-
strecken jedoch steht bereits heute Datenmaterial in dieser Form zur Verfigung Weiter will
idi mich uber den Bereich Grundwasser heute nicht verbreiten, die Arbeiten hierzu sind weiter-
hin im vollen Gange. Unter anderem liuft eine Literaturstudie an uber die historische Entwick-
lung der Grundwasserverhaitnisse in den Auenbereichen der Elbe.
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Abb. 4: Mittelwerte des Zwischengebietszuflizsses
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Abb. 5: Hydr·ologische Skiikh,i·einheiten
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Zu den Punkten 4. und 5. Mophologie, Feststomransport und Sohlenstabilitat mtschte ich
2 Unterpunkte behandeln:
- den Schwebstoffhaushait der Elbe sowie
- den Geschiebehaushalt der Elbe (Tab. 1)
Tabelle 1: Mepprograinm nim Feststoffhaushall der Elbe
1) Geschiebemessung (G) / Solikonzept Gewasserkunde MaBnahme 21
2) - Schwebstoff-Vietpunktmessung (S)
- Geschwindigkeitsmessung zur Vielpunktmessung (V)
3) Schweb-und Sinkstoffmessung (DauermeBstellen SD)/ Sollkonzept MaBnahme 20
4) Untersuchung Sohle und Untergrund (U) Sollkonzept MaBnahme 22
Menstellen km MeBprogramm Pegel km
1 Schmilka 3,5 - 4,0 G, SV, SD, U Sch6na 2,1
A2 MeiBen 80,0 G, SV, SD, U Dmsden 55,6
0
 3 Torgau 154,0 G, SV, SD, U Torgau 154,6
5 . Wittenberg 214,1 G, SV, SD, U Wittenberg 214,1
5 Aken 275,0 G, SV, SD, U Aken 278,5
6 Barby 294,0 G, SV, SD, U Barby 293,4m
7 Magdeburg 332,0 G, SV, SD, U Magieburg 326,6<
 8 Tangermande 388,0 G,'SV, SD, U · Tangermunde 388,2
9 Wittenberge 455,0 G, SV,U Wittenberge 454,6
> 10 Neu Darchau 536,2 G, SV, SD, U Darchau 535,8
3
il
MaBnahmenbezogen werden vorubergehend weitere Meflstellen zur Verdichting des Netzes
zwischengeschaltet (z. B. Magdeburg +4, Torgau +4 und ehem. Grenzstrecke +4)
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Blau zeigt den mittleren AbiluH, rot die mittlere Schwebstoffkonzentration und grin stellt den
mittleren Schwebstoffabtrag auf das jeweilige Einzugsgebiet bezogen in [t/km2] dar, Abb. 6.
Die Schwebstofffracht bildet den Hauptteil des Feststofftransports in deutschen Gewbsern.
Ihre Kenntnis ist far gewassermorphologische Fragesteliungen im Rahmen wasserbaulicher und
wasserwirtschaftlicher MaBnahmen und wegen der Belastung der Schwebstoffe mit Schad-
stoffen insbesondere filr den Umweltschutz von groBer Bedeutung. In diesem Zusammenhang
sei an die technischen, wirtschaftlichen und dkologischen Probleme bei der Beseitigung von
Ablagerungen in Gewassern, vor allem in Hafenantagen und Stauantagen, erinnert.
Von der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung werden an den deutschen BundeswasserstraBen
z.Z. 80 SchwebstoffmeBstellen betrieben, wobei die MeBmethodik an allen MeBstellen gleich
ist. Die an diesen MeBstellen durchgefahrte quantitative Schwebstoffinessung basiert auf der
Ermittiung der Schwebstoffkonzentration in Wm3. Sie erfolgt nach der gravimetrischen Fiker
methode entsprechend den Richtlinien far Schwebstoffmessungen (DVWK-Regeln zur
Wassenvirtschaft, Schwebstoffmessungen, H 125/1986). Die Probenahmen - Oberflachen-
entnahmen von 51 Schapfproben - werden als Einpunktmessungen werktaglich mit Verdich-
tung bei Hochwasserereignissen durchge hrt. Sie erfolgen in der Elbe in Strommitte vom
Boot aus.
An der Elbe bestehen zwischen Pirna, Strom-km 34,7, und Hitzacker, Strom-km 522,6,
acht SchwebstoffmeBstellen. MeBergebnisse liegen in Hitzacker seit 1964 vor, von allen
anderen Elbe-MeBstellen seit November 1991, d.h. als AbfluBjahr 1992.
Mittels vorlaufiger AbiluBwerte von Pegein zwischen Dresden und Tangermunde wurden erst-
malig  r die MeBstellen zwischen Pima und Tangermunde die jahrliche Schwebstofffracht in t
und der jahrliche Abtrag in t/km2 im AbfIuBjahr 1 992 ermittelt. Diese Ereignisse, die ent-
sprechenden MQ-Werte der Bezugspegel sowie die Werte der jahrlichen mittleren Schw -
stoffkonzentration in g/m' aller MeBstelten sind als Gangiinien im Diagramm dargestellt
Danach stellt sich der Schwebstoffhaushalt der Elbe zwischen Pirna und Hitzacker im AbfluB-
jahr 1992 wie folgt dar: Die jahrliche mittlere Schwebstoffkonzentration lag in Hitzacker mit
33 g/m' rd. 8 % unter dem langiahrigen Mittel der AbfluBjahre 1964/1991. Sie weist zwischen
Pirna und Hitzacker fallende Tendenz auf, mit einem Anstieg zwischen Pirna (36 g/m') und
Torgau (44 g/m]). Die Ganglinie der jahrlichen Schwebstoffracht hat steigende Tendenz
zwischen Pirna (rd. 416.000 t) und Tangermunde (rd 614.000 t) mit einem Tiefpunkt bei
Wittenberg (rd. 399.000 t) und einem Hochpunkt bei Barby (rd. 647.00 t). Letzterer durfte,
wie auch der der Schwebstoffkonzentration in diesem Bereich, durch den Schwebstoffeintrag
der Saale verursacht sein
Ein nennenswerter Schwebstoffeintrag aus der Mulde ist jedoch nicht eindeutig ablesbar. Die
Ganglinie des Schwebstoffabtrags beginnt mit nahezu gleichen Werten bei Pirna (7,98 t/km2)
und Torgau (8,06 t/kmz) und zeigt danach fatlenden Trend mit 6,28 t/km2 bei Tangermunde.
Die Schwebstoffmessungen in der Elbe werden fortgefihrt. Weitere Ergebnisse werden
fundierte Aussagen uber den Schwebstoffhaushalt und den zeitlichen Verlauf des Schweb-
stofftransports ermoglichen sowie den Vergleich mit langjithrigen Schwebstoffdaten anderer
Gewasser gestatten.
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Abb. 6: Schwebstofpmishalt del· Elbe im Abflupjahr 1992
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Geschiebehaushalt der Elbe / MeBprogramm zum Feststoffhaushalt der Elbe
Wie alle groBen Strame Mitteleuropas, so unterliegt auch die Elbe - und hier besonders die
Mittelelbe - langfristig und groBraumig der Sohienerosion. Damit einhergehende Absenkungen
von Wasserspiegei und/oder Sohleniagen verursachen Probleme unterschiedlichster Art sowohl
fir Nutzungen als auch Rir den Naturhaushalt
Altere Untersuchungen zum Geschieberegime in der Elbe sind rein qualitativ wie z.B.:
- hohe Mobilitat der Sohle, in der Strecke standige Bewegung (Leder 1966)
- Geschiebe wandert in alternierenden Biinken (Hensen 1943)
- Geschiebekorn mit d50 = 1 mm, Bewegung Dberwiegend im Talweg (Glazik 1963)
- verbreitet wandernde Geschiebebanke mit Langen von 500 - 1000 m und Wandergeschwin-
digkeiten von 300 - 400 m (Rohde 1971, R6diger 1979).
In einem MeBprogramm zum Feststoffhaushalt der Elbe soll erstmalig durch Geschiebe-
messungen eine vertrauenswurdige Basis  r eine Quantifizierung der Transportraten und
Frachten geschaffen werden. Die daraus ermittelten Bilanzen und Aussagen zu Erosions- und
Ablagerungsstrecken sind Entscheidungshilfen far Eingriffe bei Ausbau und Unterhaltung der
Elbe im Interesse auch der Schiffahrt.
Die Naturmessungen haben gezielt in den Bereichen Torgau, Magdeburg und der Strecke
zwischen Schnackenburg und Lauenburg begonnen, erste Ergebnisse zeigen erwartungsgemaB,
daB in den 3 Abschnitten Geschiebe in Form von Sand und Feinkies bereits bei kleinsten Ab-
flussen in Bewegung ist. Um daraus auswertefahige AbfluB-Transport-Beziehungen erstellen
zu kennen, sind weitere MeBkampagnen bei unterschiedlichsten Wasserstanden erforderlich.
Einen Uberblick uber die Mobilitat der Sohle gewinnt man z.B. durch Ansatz des statischen
Stabilitatskriteriums nach Shields mittels Sohienschubspannungen. Ich will hier auf Einzel-
heiten des Verfahrens nicht weiter eingehen.
Bei einer Stabilitiitsbetrachtung im FluBschlauch in der niichsten Darstellung sind Sr 15
ausgewahlte Querschnitte der Elbe die kritischen Sohienschubspannungen mit den tatskh
lichen GraBen bei NW, MW und MHW verglichen worden. Es wird deutlich, daB bei mittleren
Abflussen Sohlenmaterial gesetzmaBig erst unterhalb von Torgau (km 157,4) in Bewegung
kommt. Bei mittleren Hochwassern wird die Sohle bereits im Ubergang Oberelbe/Mittelelbe
etwa ab km 100 mobil.
Die GraBenordnung des Feststofftranspots taBt sich mit Hilfe einschiagiger Transportformeln
zur Berechnung von Geschiebe und Sand in Suspension abschatzen. Benatigte Eingangswerte
wurden aus z.T. alteren Querprofilen und Wasserspiegeillingsschnitten sowie aktuellen Sohlen-
kornangaben gewonnen. Keine der Formeln beracksichtigt die Zufihr des Materials von Ober-
strom, zudem reagieren alle Ansatze sehr sensibei auf die angenommenen hydraulischen Rand-
bedingungen und maBgebenden Korndurchmesser. Entsprechend unsicher sind dann auch die
Ergebnisse solcher Abschatzungen.
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Wendet man die speziell Kir Elbe und Oder entwickelte Formel der FAS (Berlin) an, die lautet
Geschiebefracht ist gleich der Multiplikation von Gefalle mit der Differenz aus spezifschem
und kritischem AbfluB, versehen mit einem Beiwert, so ergeben sich far ein mittleres AbiluB-
jahr im Llingsverlauf der Elbe berechnete jhhrliche FeststofT-Frachten. Beginnend im
Ubergang Oberelbe/Mittelelbe entwickelt sich eine Fracht bis zu einer GraBenordnung von ca.
2 Mio t/a bei Wittenberge. Obwohi hier die aus der Sohle rekrutierbaren Sandanteile enthalten
sind, scheint die Zahl zu groB zu sein (vieleicht um Faktor 2), Abb. 8.
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Meyer-Peter liefert allein Rir an der Sohle bewegles Geschiebe mit einem Transportbeginn erst
unterhalb von Torgau filr den Bereich der Stadtstrecke Magdeburg Frachten von ca.
250.000 t/a bei Wittenberge und immerhin auch Spitzenwene von 550.000 t/a bis zur Havel-
mandung. Diese GraBenordnung stimmt dennoch recht gut mit atteren Untersuchungen aus
den 60er Jahren aberein. Addiert man dazu die aus Schwebstoffinessungen (DauermeBstellen)
ermittelten Frachten hinzu, so ergeben sich Gesamtfrachten von ca. 0,8 - 1,0 Mio t/a filr Mag-
deburg und 1 - 1,2 Mio t/a Air den Abschnitt Wittenberge/Schnackenburg. Dabei wird erneut
die Unsicherheit dieser theoretischen Modeliansatze deutlich. Welche Mengen als wirklich
bettbildende Anteile zu veranschlagen sind bzw. als Dauersuspension keinen EinfluB auf Ge-
wasserbettveranderungen nehmeq,  muB durch weitere Untersuchungen herausgearbeitet
werden.
Nicht zuletzt deshalb wurde vereinbart, daB in Kenntnis der Erfahrungen am Rhein und der
Oberweser die v.g. Geschiebemessungen durdigefahrt wurden, um eine plausible und ver-
trauenswurdige Grundlage zur Beurteilung des Geschieberegimes und der damit einher-
gehenden Sohlenhahenentwicklung zu erhaiten.
Den Ltingsschnitt des mittleren Korndurchmessers (dm) flir das Elbsohlenmaterial sehen
Sie auf der folgenden Abbildung (Abb. 9). Die Struktur der Gewassersohie ist lir den Fest-
stoffhaushalt, for die ukologischen Verhaltnisse im Sohlenbereich, far Regulierungs-, Unter-
haltungs- und AusbaumaBnalimen ein wesentlicher Faktor.
Elbe / Mittlere Korndurchmesser (mm) / Sohlproben
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Abb. 9. Elbe /mittlere Korndurchmesser (mni) / Sohlproben
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Um genauere Kenntnisse darilber zu gewinnen, wurde von der BfG im Frahjahr 1993 in Ver-
bindung mit biotogischen Untersuchungen eine Bestandsaufnahme des Sohlenmaterials der
Elbe von Schmilka (km 4,0) bis Geesthacht (km 581) durchgefahrt. Ein Ergebnis dieser Unter-
suchungen ist der Langsschnitt der mittleren Korndurchmesser (drn) nach Meyer-Peter.
Gegenuber einer Aufnahme aus dem Jahre 1961 (Leder 1966), bei der die Kornfraktionen
graller 10 mm in den Siebanalysen nicht berilcksichtigt wurden, werden bei der jetzigen Aus-
wertung ale Kornfraktionen dargestellt. Die Kurve wird aus den dm-Werten gebildet, die aus
den Proben der MeBprofle rechts, Mitte, links ermittelt wurden. Danach sind die mittleren
Korndurchmesser des Sohlenmaterials etwa bis zum Elb-km 140 (zwischen Riesa und Torgau)
graBer als 20 mm.
Mit dem Eintritt des Elbelaufes in den Urstromtalbereich (Lausitzer Urstromtal ----4 Elbe-
Urstromtal) nehmen die Korngrallen des Sohlenmaterials ab. Der dm betragt im Mundungs-
bereich der Schwarzen Elster (bei km 200) etwa 6 mm. Ein maglicher EinfluB von Geschiebe
aus den Mulde- und Saale-Bereichen auf das Sohlenmaterial der Elbe muB noch genauer
untersucht warden.
In diesem Langsschnitt markiert er sich nicht. Dagegen wit·ken sich die besonderen hydrau-
lischen Verhaknisse am Domfelsen und Herrenkrugfeisen auf die Sohienstruktur im Magde-
burger Stadtgebiet aus. Die Sohle wird hier aus wesentlich greberem Material gebildet. Unter-
halb Magdeburgs verringert sich der Kiesanteil des Sohlenmaterials kontinuiertich. Etwa ab km
350 besteht die Sohle vorwiegend aus Sanden. Das gesamte Sohlenmaterial mit einem dm 2 -
0,6 mm ist in stiindiger Bewegung.
Ich komme nun zum Bereich Fauna. Den Untersuchungsbereich fur die faunistischen
Bestands,aufnahmen Elbe zeigt Ihnen Abb. 10. In einem dreijahrigen Forschungsvorhaben
(1992 - 1994) wird an npr*sentativen Untersuchungsbereichen der Organismenbestand
(Makrozoobenthos) der Elbe von Schmilka bis Cuxhaven im Langs- und Querprofil erfaBt. Die
faunistischen Erhebungen erfolgen an der Elbsohle mit einer vom Wasserstand unabhangigen
Untersuchungstechnik. Daneben dienen Imaginalfange sowie Larvalaufzuchten zur Vervoll-
standigung des Artenspektrums
Ziel der Untersuchungen ist eine magtichst volistandige qualitative und quantitative Erfassung
des Makrozoobenthos der Elbe, der langfristigen Entwicklung der Lebensgemeinschaft, der
Populationsdynamik einzelner Species sowie die Dokumentation von Rote-Liste-Arten, Neu-
einwanderem und potentiellen Wiederbesiediern. Ferner ermaglicht die Untersuchung eine
quantitative Abschatzung der Schadigung der Benthosbiozunose bei evtt. auftretenden
Unfallen.
Anhand der gewonnenen Daten werden Vorschlage zur Renaturierung und Revitalisierung des
Flusses sowie Prognosen far die weitere 6kologische Entwicklung der Elbe erarbeitet.
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Ergebnisse
Am gesamten untersuchten Elbabschnitt wurden 1992 insgesamt 55 Arten bzw. hohere Taxa
festgestelt (ohne Otigochaeta und Chironomidae, beide Tiergruppen befnden sich noch in
Bearbeitung). Insgesamt spiegelt die vorgefbndene Lebensgemeinschaft den Belastungsgrad
der Elbe wieder. Aspektbildend sind vor allem die Wasserasseln (Asellus aquaticus), Wenig-
borster (Oligochaeta), Zuchmucken (Chironomidea), Egel (Hirudinea) sowie einige
Schneckenarten (Bithynia tentaculata).
Haufg findet man auch koloniebildende Organismen wie Moostierchen (Plumatella emar-
ginata), SuBwasserschwame (Eunapius fragilis) und Hohitiere (Cordylophora caspia), die oft
flachendeckend die Steine uberziehen. Sie geharen emahrungsphysiologisch zu den Filtrierern
und leisten einen wichtigen Beitrag zur Seibstreinigung der Elbe.
Zwei Arten der vorgefindenen Lebensgemeinschaft stehen auf der Roten Liste der geflihrdeten
Tiere der Bundesrepublik Deutschland. Die FluBmutzenschnecke (Ancylus fuviatilis) gilt
ebenso wie die Teichnapfschnecke (Acroioxus lacustris) als "potentiell gefahrdet". Stellenweise
erreichen diese Tiere Pupulationsdichten von uber 100 Ind./m2.
Im Querproft der Elbe etabliert sich die Lebensgemeinschaft im wesentlichen an den groBen
verlagerungsstabilen Schattsteinen der Ufer (Abb. 11: Faunistisches QuerprofiD. Dort ist die
Arten- und Individuendichte der sessilen und halbsessilen Makroinvertebraten am graBten, da
sie geeignete Besiedlungssubstrate vorfinden. Hier sind die Lebensbedingungen Sr die Mehr-
zahl der Makrozoen auf Grund des erhihten Geschiebetriebes, der eine standige Umlagerung
der Stromsohle bewirkt, extrem ungfinstig. In den Bereichen der Stromsohlenmitte leben
hauptsachlich sog geschieberesistente Arten. Diese Tiere sind in der Lage, tiefe Schichten der
Stromsohie zu besiedern, wo sich das Substrat nicht in forilaufender Bewegung befindet.
Im Langsprof ist bisher eine naturliche biozonotische Gliederung nicht zu erkennen. Lokale
Unterschiede in der Besied!ung sind im allgemeinen auf unterschiedliche Gewasserbelastungen
oder auf den EinfluB von Nebengewassern zurackzufuhren. Die niedrigste Artenzahl wurde
unterhalb Hamburgs in der Zone standig wechseinder Salzkonzentrationen festgestelk. Dieser
extreme Biotop stellt hohe Anforderungen an die Osmoregulation (= Regulation der Ionen-
konzentration) der Organismen und kann nur von wenigen, extrem euryhalinen Arten (= Arten
mit hoher Salztoleranz) besiedelt werden.
Die Untersuchungen im Jahresverlauf zeigen eine deuttiche Erholung der Lebensgemeinschaft
der Elbe. Insbesondere das massenhafte Auftreten einiger Insekten (z.B. der Kacherf iege
Hydropsyche contubernalis) sowie die lokalen Nachweise juveniter GroBmuscheln zeigen, daB
sich die Elbe am Anfang einer Regenerationsphase befindet, die mit der Situation zu Beginn
der Rheinsanierung Mitte der 70er Jahre vergleichbar ist.
Zum AbschluB meiner Ausfahningen uber den Stand der E,fassung der hydrologischen und
6kologischen Situation noch ein Blick zu dem letzten von mir genannten Untersuchungs-
bereich: Die Schadstoffe, und zwar Schadstoffe in Sedimenten und Schwebstoffen der Elbe
Ein Flick auf das Untersuchungsprogramm zeigt die Untersuchungsbereiche FluBbett,
Hafen, Altarme und Spulfeider, die ja bekanntlich in dieser Hinsicht die Problembereiclie
darstellen, Abb. 12. Im Vergleich zu fiiheren ahnlichen Untersuchungen, z.B. am Rhein,
werden far die Eibesedimentcharakterisierung auch neue Ansatze erforderlich. So sind Aus-
sagen zu Porenwassereigenschaften erforderlich, und enzymatische und 6kotoxikologische
Tests sind durchzumhren. Es wird natarlichen Stoffmustern am Beispid von Aminosiuren
nachgegangen wie auch dem Vorkommen schwefetorganischer Verbindungen.
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Faunistisches Besiedlungsbild
Querprofil bei Elbe -km 345,
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Allgemeine Bestandsaufnahme und Grundcharakierisierung:
1. Parameter zur allgemeinen Charakterisierung
- Korngr68enverteilung
Fraktion Fl -
Fraktion F2 -
Fraktion F3 -
Fraktion F4 -
Fraktion F5 -
Fraktion F6 -
> 2000 um
2000 ... 600 um
600 ... 200 um
200 ... 60-um
60 ... 20 um
<20 um ("Feinkornfraktion") .
- Wassergehalt, Glahverlust
- Gesamtschwefel
- Gesamter organischer Kohlenstof£
- Nahrstoffe: Gesamtphosphor, Gesamtstickstoff
2. Schwermetalle und Metalloide
- Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Mo, Hg, Sn, Pb
- Be, Sr, Ba, B, Al, v
- As
- in der KFA Julich: Tl
3. Organische Schadstoffe
- Adsorbierbare organische Halogenverbindungen (AOX)
- Mineral8lkohlenwasserstoffe (KW)
- Polychlorierte Biphenyle (PCB): PCB 28, 52, 101, 118, 138,
153, 180 (BALLSCHMITER/ZELL)
- Chlorpestizide:
Hexachlorbenzol (MCB)
DDT und DDT- Derivate (o,p-/p,p- DDT, -DDD, -DDE)
a-, b-, g-, d- HCH
- Polycyclische Aromatische Kohlenwassersto££e (PAK):
6 PAK nach TVO bzw. 15 PAK nach EPA
Abb. 12: Uinermchungspi·ogi·amm
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Die Probenahmeorte fur Sedimente und SchwebstofTe erkennen Sie aufAbb. 13. Es sind je
4 Orte im Ober- und Unterelbebereich sowie 7 Orte im Mittelbereich. Jeder MeBort ist charak-
terisiert durch die Besonderheiten seiner Lage entweder in Industrie oder Ballungszentren bzw.
an Flutlmundungen oder hydrologischen Schlussetpunkten. Ich zeige noch kurz das Untersu-
chungsprogramm, auf dem Sie die zunachst allgemeinen Parameter erkennen. Desweiteren sind
die einzeinen Schwermetalie und organischen Schadstoffe aufgeftihrt, deren Einzelbestimmung
far alle Proben durchgefihrt wird.
Es gibt auBerdem noch zustitzliche Untersuchungen in den Beispielgebieten (Abb. 14), die
hier im einzelnen aufgefilhrt sind, ich erwahme sie bereits kurz. Fur den Fachmann erkenntlich
werden hier neue Wege beschritten, die letztlich zur Charakterisiening von Wasserkdrper,
Sediment bzw. Uferregion flhren soilen. Wissenschaftlich bewegt man sich hierbei auf den
Grenzgebieten zwischen Chemie, Biologie und Morphologie. Diese Untersuchungen betreten
Neuland und wir durfen gespannt sein, welche Ergebnisse uns hieraus wohl ins Haus stehen
werden. Als Ausschnitt aus den bereits vortiegenden Resultaten zeige ich Ihnen zum SchluB
Hg und Cd Feinkorn von Schwebstoffen im April 1993, Abb. 15. Man erkennt deuttich die
Zunahme auf dem Weg der Elbe von Schmilka bis Schnackenburg als eine Momentaufnahme
und als Beispiel.
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Abb. 13: Unters,ichwngsprogramin der Elbe
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1. Organische Schadstoffe / organische Stoffe
- Schwefelorganische Verbindungen (Thiole, Thiolether,
Disulfide, Thiofene u.a.)
- Leichtfluchtige Aromatische Kohlenwasserstoffe
(Benzol, Toluol, Xylole, Mono-, Dichlorbenzole)
- Ms- Screening
- IR- Screening
2. Dkotoxikologische.Xvitm
- Elution nach DIN und mit Modellwasser
- Chemische Charakterisierung der Eluate (Grundparameter,
Schwermetalle, organische Schadstoffe)
- Testorganismen fur das Eluat: Leuchtbakterien
Algen
Dapli Ii ieli
3. Enzvmatische Tests mit Porenwasser/ Gesamtsediment
- Bestimmung der NADH-abhMngigen Dehydrogenasen
- Protease- Test
4. Porenwasseruntersuchungen
- Chemische Grundparameter (anorg./org.): Cl, S04, 0-P04,
N03, N02, NH4, Na, K, Fe, DOC/TOC, Kohlenwasserstoffe/
Screening
- Aminosauren
- DNA zur Charakterisierung des Biopotentials
- Schwermetalle und organische Schadstoffe fallweise
- Schwefelorganische Verbindungen fallweise
5. Biologische Charakterisierung des Sediments
- Sedimentbewohner (Makrozoobenthos)
6. Charakterisierung des Wasserkarvers
- Bestandsaufnahme Phytoplankton
- Chemische Wasserbeschaffenheit (Grundparameter, sowie
Schwermetalle, organische Sclladstoffe zur Bestands-
aufnahme)
- AminosMuren im Oberflachenwasser
7. Veqetationskundliche Charakterisierung der Uferregion
Abb. 14: Zilsatzliche Untersitchungen in den Beispielgebieten
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Hg und Cd im Feinkorn von Schwebstoffen
April 1993
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Abb. 15: Hgtind Cd im Feinkorn pon Schwebstoffen - April 1993
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Ich will und kann hier und heute nicht auf weitere Einzelheiten eingehen. Die Arbeiten laufen
weiter, ein Zwischenbericht wurde erstelit, in Fachgremien national und international flieBen
die Ergebnisse ein, werden dort diskutiert und verbreitet.
Ich bin damit am SchluB meiner Ausfahrungen. Es solite aufgezeigt werden, daB mit groBem
Einsatz ein Programm der verschiedensten hydrologischen Messungen an der Elbe gestartet
wurde. Damit soil der Wissensstand uber die Elbe auf einen Standard gebracht werden, wie wir
ihn %r andere deutsche Flusse (Rhein, Weser, Ems, Main, Mosel, Neckar) auch vorhalten.
Dies geschieht bekanntlich nicht aus Selbstzweck. Modellrechnungen ftir die verschiedensten
Zwecke brauchen genaue Daten, um mehr VerlaBlichkeit und Genauigkeit in der Aussage zu
gewinnen. Hierzu geh6ren Hochwasserprognosen, Stoflaufzeitrechnungen firs Alarmmodell,
Gatemodelle sowie Modelle fir Einbauten jeder Art von Bruckenpfeilern uber Hafenein-
fahrten, Biotopstrecken, Buhnen bis hin zu Regelbauwerken im Strom.
Die Daten werden mit Fachkollegen der tschechischen Republik abgestimmt und in interna-
tionalen und Bund / Ltindergremien diskutiert. Sie stehen der Fachweit zur Vermgung,
hoffentlich zum Woht unseres Schutzlings - der Elbe - im Jahr 2000.
Dipl.-Ing. Hartmut R6diger
Leitender Baudirektor
Bundesanstalt Air Gewasserkunde
AuBenstelle Berlin
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